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Fuhrungsdraht insbesondere zum Positionieren von Kathetern in einem 

Korpergang 

Die Erfindung bezieht sich auf einen Fuhrungsdraht insbesondere zum Positionieren 
von Kathetern in einem Korpergang nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 . 

In der WO 02/34324 A2 ist das Problem angesprochen, bei FQhrungsdrahten einen 
Abschnitt aus einem superelastischen Material mit einem Abschnitt aus Stahl zu 
verbinden, welcher wesentlich steifer als der erstgenannte Abschnitt ist. Der aus der 
WO 00/40288 A1 bekannte Fuhrungsdraht hat an seinem distalen Abschnitt einen 
formbaren Korper, dessen Flexibility fortlaufend verandert ist und seine formbare 
Eigenschaft beibehalten soil. 

In der EP 0 714 315 B1 ist das Problem angesprochen, dass der Fuhrungsdraht 
wahrend des Zuriickziehens eines Katheters dazu neigt, verschoben zu werden. Der 
hier offenbarte Fuhrungsdraht ist derart ausgestaltet, dass seine Verschiebung visuell 
deutlich erkennbar ist. 

Der in der DE 200 19 484 U1 beschriebene Fuhrungsdraht weist in regelmassigen 
Abstanden einen mit minimalen Mengen ferromagnetischer Partikel dotierten, 
nichtferromagnetischen Grundkorper auf, wobei der FUhrungsdraht aus einem zy- 
lindrischen Hohlschlauch aus nichtferromagnetischem Material, wie zum Beispiel 
Kunststoff, gebildet ist, der einen zylindrischen Trager enthalt, welcher in regelmassi- 
gen Abstanden mit Haufen aus ferromagnetischen Partikeln markiert ist. Dieser 
Fuhrungsdraht ist insbesondere for magnetresonanztomografisch gesteuerte 
Verfahren geeignet. 

Eine Filtervorrichtung zum Fangen von embolischem Material in einem Blutgefass, 
welche Filtervorrichtung auch einen FUhrungsdraht umfasst, ist aus der DE/EP 0 980 
278 T1 bekannt. In der EP 0 826 389 B1 ist ein Fuhrungsdraht mit einem Kerndraht 
beschrieben, welcher eine Mehrzahl dtlnner, miteinander verdrillter Adern umfasst. 

Aus der EP 0 823 261 A2 ist ein Fuhrungsdraht bekannt, welcher ein ausseres Rohr 
aufweist, das aus einem flexiblen Material ohne RUckstellkraft gebildet ist. Femer hat 
der FOhrungsdraht einen inneren Kerndraht, welcher in dem ausseren Rohr hin- und 
herbewegbar ist. Der Kerndraht hat ein distales Ende, das auf der einen Seite zwar 
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flexibel, auf der anderen Seite jedoch in einer bestimmten Weise derart eine 
ROckstellkraft aufweist, dass das distale Ende, sofern moglich, insbesondere am 
distalen Ende des ausseren Rohres in vorbestimmter Weise gekrtimmt absteht. Dazu 
ist das distale Ende des ausseren Rohres sehr flexibel ausgebildet. 



In der EP 0 778 044 A2 ist eine FOhrungsdraht-Einheit beschrieben, bei welcher eine 
Sondeneinheit in eine hohle, flexible Komponente, wie z. B. ein Hohlrohr, 
einschiebbar ist, urn die flexible Komponente zu versteifen. Die Sondeneinheit hat 
eine flexible SondenhOlle und einen inneren Sondendraht, wobei das distale Ende 
des letzteren in bestimmter Weise vorgekriimmt ist. Die Sondeneinheit dient zum 
Versteifen beispielsweise eines Elektrodenkabels wahrend des Vorschiebens des 
Kabels durch eine Vene zum Herzen eines Patienten. 

Ein FOhrungsdraht gemass dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 ist beispiels- 
weise aus der DE 100 17 147 A1 bekannt. Dieser Fuhrungsdraht besteht aus einem 
ausseren Drahtstrang, der als Hohlstrang ausgebildet ist, sowie aus einem darin 
verschiebbaren Innenstrang. Der Drahtstrang hat an seinem distalen Ende eine 
gebogene FOhrungsspitze, die bei der Verlegung des FOhrungsdrahtes als Steue- 
rungselement oder Wegfinger wirkt. 

Die genannten FOhrungsdrahte werden in einen Korpergang, beispielsweise in ein 
Gefass, wie eine Vene oder Arterie, eingefOhrt, damit nachfolgend entlang dem 
FOhrungsdraht ein Katheter nachgeschoben werden kann. Mit dem FOhrungsdraht ist 
dabei in verschiedene, enge Abzweigungen einzudringen, wobei nachtraglich dann 
der relativ steife Katheter nachzufiihren ist. Bei dem letztgenannten FOhrungsdraht ist 
die KrOmmung am distalen Ende vorgegeben, so dass der entsprechend vorgeformte 
FOhrungskatheter mit der richtigen KrOmmung auszuwahlen ist. Der Durchmesser 
eines solchen FOhrungskatheters ist relativ gross, da man ihn als aussere Fuhrung 
verwendet. In einem zweiten Schritt ist namlich durch den Hohlraum des FOh- 
rungskatheters der eigentliche Therapiekatheter, zum Beispiel ein Ballonkatheter, 
nachzuschieben. Der aussere FOhrungskatheter ist im vorderen Bereich aufgrund 
seiner KrOmmung relativ dick. Ausserdem besteht die Gefahr, dass der vordere Teil 
des FOhrungsdrahtes bei einer Verzweigung des Gefasses beim NachfQhren 
beispielsweise eines relativ starren Therapie-Katheters ohne Verwendung eines 
FOhrungskatheters wieder aus dem Zielgefass herausrutscht. 




Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen FOhrungsdraht der eingangs er- 
wahnten Art zu schaffen, welcher einfacher handhabbar, vor allem auf der einen 
Seite ausreichend flexibel, auf der anderen Seite aber auch hinreichend steif ist. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemass durch einen FOhrungsdraht mit den Merk- 
malen des Patentanspruchs 1 gelSst. Vorteilhafte Weiterbildungen sind Gegenstand 
der abhangigen Anspriiche. 

Erfindungsgemass ist den Drahtstrangen eine Einrichtung zugeordnet, mittels der die 
Moglichkeit, eine Relativbewegung zwischen den Drahtstrangen zuzulassen oder 
zumindest zu erschweren, gezielt steuerbar ist. Es kann daher auch mSglich sein, mit 
Hilfe der vorgenannten Steuereinrichtung eine Relativbewegung zwischen den 
Drahtstrangen weitgehend zu verhindern oder auszuschliessen. Wenn mittels der 
Steuereinrichtung eine Relativbewegung zwischen den Drahtstrangen 
ausgeschlossen ist, dann dient dies letztlich einer Versteifung des gesamten FOh- 
rungsdrahtes, so dass beispielsweise ein relativ starrer Therapiekatheter Qber den 
FOhrungsdraht nachgefOhrt werden kann, ohne dass die Gefahr eines Herausrut- 
schens des FOhrungsdrahtes aus dem Zielgefass besteht. Durch eine Reibungser 7 
h6hung lasst sich eine Relativbewegung zwischen den Drahtstrangen erschweren 
oder ganz verhindern. Insofem ist der erfindungsgemasse FOhrungsdraht leichter 
handhabbar, da er beim Zulassen einer Relativbewegung zwischen den Drahts- 
trangen ausreichend flexibel und beim Erschweren oder Verhindern einer Relativ- 
bewegung zwischen den Drahtstrangen hinreichend steif ist. 

Gemass einer Weiterbildung ist die Steuereinrichtung derart derart ausgebildet, dass 
magnetische Felder unterschiedlicher Polaritat entlang dem ersten Drahtstrang und 
entlang dem zweiten Drahtstrang zum wahlweisen HerbeifOhren einer gegenseitigen 
Anziehung der Drahtstrange erzeugbar sind. Dies hat den Vorteil, dass die einzelnen 
Drahtstrange und damit der FOhrungsdraht insgesamt ausserst flexibel ist, so lange 
kein magnetisches Feld erzeugt wird, dass der FOhrungsdraht hingegen durch die 
gegenseitige Anziehung der Drahtstrange hinreichend steif ist, sofem die 
magnetischen Felder erzeugt werden. Damit ist der erfindungsgemasse 
FOhrungsdraht auf der einen Seite, beispielsweise beim EinfOhren des Drahtes in 
einen Korpergang, ausreichend flexibel, beim NachfOhren des Katheters insbe- 
sondere im Bereich einer Abzweigung des Gefasses hingegen hinreichend steif, so 
dass die Gefahr eines Herausrutschens des FOhrungsdrahtes aus dem Zielgefass 




weitgehend ausgeschlossen ist Ein solcher FQhrungsdraht verbindet damit zwei eher 
gegensatzliche Eigenschaften, namlich einmal eine ausreichende Flexibility und zum 
anderen eine hinreichende Steifigkeit, je nach dem, welche Eigenschaft bei der 
Handhabung des FQhrungsdrahtes gerade gewQnscht ist 

Vorteilhafterweise sind der erste Drahtstrang und/oder der zweite Drahtstrang aus 
einem magnetisierbaren Material, insbesondere aus einem weichmagnetischen 
Werkstoff, gefertigt. Dadurch ist es moglich, die magnetischen Felder, wie ge- 
wQnscht, aufbauen und gegebenenfalls auch wieder abbauen zu k&nnen, je nach 
dem, welche Flexibility bzw. Steifigkeit far den FQhrungsdraht im praktischen Anwen- 
dungsfall gerade erforderlich ist GemSss einer anderen Weiterbildung der Erfindung 
sind der erste Drahtstrang und/oder der zweite Drahtstrang aus einem 
nichtmagnetisierbaren Material gefertigt und mit einer magnetisierbaren Beschichtung 
versehen. Dadurch kann jeder einzelne Drahtstrang aus einer Vielzahl von 
auszuwahlenden Werkstoffen gefertigt sein. Es ist demnach nicht erforderlich, den 
gesamten Drahtstrang aus dem magnetisierbaren Material zu fertigen; es kann 
vielmehr ausreichen, lediglich den ausseren Mantel des Drahtstranges mit der 
magnetisierbaren Beschichtung zu versehen, damit ein solcher Drahtstrang ebenfalls 
magnetisierbar ist. 

Gemass einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung sind der erste Drahtstrang 
und/oder der zweite Drahtstrang als Massivkorper oder als Hohlkdrper ausgebildet, 
wobei vorzugsweise in dem Fall, dass beide DrahtstrSnge als Hohlkorper geformt 
sind, die Steuereinrichtung eine sich in jedem Drahtstrang befindende 
magnetisierbare FIQssigkeit aufweist. in dem letztgenannten Fall kann der Hohlkorper 
jedes Drahtstranges vollstandig aus nichtmagnetisierbarem Material bestehen, da die 
gegenseitige Anziehung der DrahtstrSnge durch die in jedem Hohlkorper sich befin- 
dende magnetisierbare FIQssigkeit herbeigefQhrt werden kann. 

Vorteilhafterweise sind die vorbeschriebenen magnetischen Felder durch elektrische 
Strome, das heisst durch Anlegen einer elektrischen Spannung an die DrahtstrSnge, 
erzeugbar. Die magnetischen Felder kdnnen dann aufgrund elektrischer Felder durch 
einfaches Einschalten bzw. Ausschalten der elektrischen Spannung erzeugt werden. 
Die magnetischen Felder konnen elektromagnetisch oder einfach, wie zuvor erwahnt, 
mit Hilfe eines elektrischen Stromes, welcher durch einen Leiter fliesst, erzeugt 
werden. Die elektrischen und damit auch die magnetischen Felder konnen daher 




ausserst schnell auf- und abgebaut werden. Eine elektrische Spannung kann auf 
einfache Weise und ohne einen Eingriff in den zu untersuchenden Kdrper unmittelbar 
an den FGhrungsdraht angelegt werden, so dass negative Auswirkungen auf den zu 
untersuchenden menschlichen oder tierischen K6rper weitgehend ausgeschlossen 
sind. 

Gemass einer Weiterbildung der Erfindung sind die Drahtstrange nebeneinander und 
parallel zueinander, vorzugsweise zueinander verdrillt, angeordnet. Bei einer 
besonders platzsparenden AusfQhrungsform sind die Drahtstrange konzentrisch 
zueinander angeordnet, wobei vorzugsweise einer der Drahtstrange zentral innen- 
liegend und der andere der Drahtstrange wendelformig, radial aussenliegend, urn er- 
sten herum angeordnet ist. Ein wendelfdrmiger, ausserer Drahtstrang tragt mit zu 
einer besonders guten Flexibilitat des FQhrungsdrahtes bei, so dass dieser bei- 
spielsweise mit einem relativ engen Radius gekrummt werden kann. 

Gemass einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung ist der erste Drahtstrang 
zentral innenliegend angeordnet und sind urn den Aussenumfang des ersten 
Drahtstranges herum mehrere zweite Drahtstrange vorzugsweise gleichmassig 
voneinander beabstandet angeordnet. Damit ist auf der einen Seite eine gute 
Flexibilitat des FQhrungsdrahtes, auf der anderen Seite eine ausreichende Steifigkeit 
des FQhrungsdrahtes dann gegeben, wenn sich der erste Drahtstrang und die 
zweiten Drahtstrange gegenseitig anziehen. 

Vorteilhafterweise sind die Drahtstrange derail ausgebildet, dass sie bei Erzeugung 
eines magnetischen/elektrischen Feldes zum HerbeifQhren einer gegenseitigen 
Anziehung flachig aneinander liegen. Damit ist ein guter Kontakt zwischen den 
Drahtstrangen ermoglicht und eine Relativbewegung zwischen den Drahtstrangen bei 
in Kraft gesetzten Feldern weitgehend verhindert, wodurch die Steifigkeit des 
gesamten FQhrungsdrahtes in der aktuellen, im Korper befindlichen KrQmmung 
verbessert ist. 

Gemass einer anderen Weiterbildung der Erfindung sind die magnetischen Felder 
dauermagnetisch erzeugbar, wobei vorzugsweise jeder Drahtstrang entlang seiner 
Lange und in radialer Richtung abwechselnd umgekehrt polarisiert ist. Diese 
AusfQhrungsform hat den Vorteil, dass eine gegenseitige Anziehung bzw. Absto- 
ssung der einzelnen Drahtstrange durch eine einfache Verschiebung der Drahtstran- 




ge zueinander in axialer Richtung realisierbar ist. Da sich die Polarisierung ISngs 
jedes Drahtstrangs fortlaufend andert, kann eine geringe axiale Verschiebung der 
Drahtstrange zueinander bereits die gewQnschte Abstossung oder Anziehung 
bewirken. 

Vorteilhafterweise ermoglicht die Steuereinrichtung einen gegenseitigen Kontakt oder 
Eingriff zueinander weisender Grundflachen der Drahtstrange vorzugsweise in Form 
einer Verzahnung und durch Einleiten eines unter Druck stehenden Fluids, 
vorzugsweise einer FIQssigkeit oder eines Gases, in die Spalte zwischen den 
DrahtstrSngen ein Trennen der Grundflachen voneinander. Durch einen gegensei- 
tigen Kontakt oder Eingriff der zueinander weisenden Flachen der Drahtstrange ist es 
moglich, die Reibung zwischen den genannten Flachen stark zu erhohen und damit 
eine Relativbewegung zwischen den genannten DrahtstrSngen weitgehend zu 
unterbinden. Auf der anderen Seite kann der Fuhrungsdraht ausserst flexibel sein, 
wenn die Flachen durch die vorgenannte Massnahme voneinander getrennt worden 
sind. 

Gemass einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung ist der gegenseitige Kontakt 
oder Eingriff der zueinander weisenden Flachen der Drahtstrange durch Abziehen 
des Fluids vorzugsweise unter zusStzlichem Anlegen eines Vakuums herbeifiihrbar. 
Damit ist sichergestellt, dass die einzelnen Drahtstrange auch nach haufigem 
Gebrauch des Fuhrungsdrahtes eng aneinander anliegen und somit dazu beitragen 
kdnnen, eine Relativbewegung zwischen den Drahtstrangen zu verhindern. 
Gegebenenfalls ist diese Wirkung schon durch das Anlegen eines Vakuums zum 
Erreichen eines gegenseitigen Kontaktes der zueinander weisenden FlSchen der 
Drahtstrange erzielbar, ohne dass es an den zueinander weisenden Grundflachen 
einer bestimmten Bearbeitung oder des Vorsehens einer Verzahnung bedarf. 

Ausfuhrungsbeispiele des Erfindungsgegenstandes werden nachfolgend anhand der 
Zeichnung naher erlautert, wobei alle beschriebenen und/oder bildlich dargestellten 
Merkmale fQr sich oder in beliebiger Kombination den Gegenstand der vorliegenden 
Erfindung unabhangig von ihrer Zusammenfassung in den Anspruchen oder deren 
RQckbeziehung bilden. Es zeigen: 



Fig 1 einen schematischen, stark vergrSsserten Schnitt durch einen FQhrungsdraht, 
insbesondere zum Positionieren von Kathetern in einem Korpergang, gemass 
einer ersten Ausfilhrungsform; 

Fig. 2 einen schematischen, stark vergrdsserten Schnitt durch einen FQhrungsdraht 
gemass einer zweiten AusfQhrungsform; 

Fig. 3 einen schematischen, stark vergrdsserten Schnitt durch einen FQhrungsdraht 
gemass einer dritten AusfQhrungsform; 

Fig.4eine schematische Draufsicht auf den FQhrungsdraht gemass Fig. 3, in 
welcher die beiden Drahtstrange voneinander beabstandet dargestellt sind; 

Fig. 5 eine schematische Draufsicht auf den in Fig. 3 gezeigten FQhrungsdraht, in 
welcher die beiden Drahtstrange voneinander beabstandet und gegeneinander 
verschoben dargestellt sind; 

Fig. 6 einen schematischen Schnitt durch einen FQhrungsdraht gemass einer wei- 
teren AusfQhrungsform; 

Fig. 7 einen schematischen Schnitt durch einen FQhrungsdraht gemass einer an- 
deren AusfQhrungsform; und 

Fig. 8 einen schematischen Schnitt durch einen FQhrungsdraht gemass einer wei- 
teren AusfQhrungsform. 

Zunachst wird darauf hingewiesen, dass in den Fig. 1 bis 3 sowie Fig. 6 der besseren 
Obersicht halber die einen Schnitt symbolisierenden Schraffuren weggelassen 
worden sind und dass der Begriff "Draht" hier in einem allgemeinen. umfassenden 
Sinn fur einen dQnnen, langlichen Korper jedweden Materials verwendet wird. 

In den Fig. 1 bis 3 sowie 6 bis 8 sind schematisch jeweils Schnitte durch verschie- 
dene AusfOhrungsformen eines FQhrungsdrahtes 1 insbesondere zum Positionieren 
von nicht naher gezeigten Kathetern in einem nicht dargestellten K6rpergang 
dargestellt. Die Katheter sind beispielsweise Rohrchen aus Metall, Glas, Kunststoff 
Oder Gummi zur EinfQhrung in Korperorgane, wie zum Beispiel in die Hamblase, urn 




diese zu entleeren, zu fallen, zu spQIen oder zu untersuchen. Der K6rpergang ist bei- 
spielsweise ein Gefass elnes menschlichen oder tierischen Korpers, wie zum Belspiel 
elne Vene oder eine Arterie. 

Der FGhrungsdraht 1 hat elnen langgestreckten, ersten Drahtstrang 2 und wenigstens 
einen langgestreckten, zweiten Drahtstrang 3, welcher nahe dem ersten Drahtstrang 
2 verlauft. In dem AusfOhrungsbeispiel gemass Fig. 1 sind 1 1 zweite Drahtstrange 3, 
in dem AusfOhrungsbeispiel gemass Fig. 2 drei zweite Drahtstrange 3, in dem Aus- 
fOhrungsbeispiel gemass Fig. 3 ein zweiter Drahtstrang 3, in dem 
AusfOhrungsbeispiel gemass Fig. 6 drei zweite Drahtstrange 3, in dem Aus- 
fOhrungsbeispiel gemass Fig. 7 ein zweiter Drahtstrang 3 und in dem AusfOh- 
rungsbeispiel gemass Fig. 8 zwei zweite Drahtstrange 3 vorgesehen. 

Erfindungsgemass ist den Drahtstrangen 2, 3 eine Einrichtung 8 zugeordnet, mittels 
der die Mdglichkeit, eine Relativbewegung zwischen den Drahtstrangen 2, 3 
zuzulassen oder zumindest zu erschweren, gezielt steuerbar ist. Diese Einrichtung 8 
wird nachfolgend Steuereinrichtung genannt. 

Die Steuereinrichtung 8 ist derart ausgebildet, dass magnetische Felder 4 unter- 
schiedlicher Polaritat 5 entlang dem ersten Drahtstrang 2 auf der einen Seite und 
entlang dem zweiten Drahtstrang 3 auf der anderen Seite zum wahlweisen Her- 
beifOhren einer gegenseitigen Anziehung der Drahtstrange 2, 3 erzeugbar sind. Die 
auf- bzw. abbaubaren Felder 4 oder Krafte sind in den Fig. 1 bis 8 lediglich schema- 
tisch angedeutet, wobei klar ist, dass derartige Felder zwischen jedem ersten 
Drahtstrang 2 und jedem zweiten Drahtstrang 3 bestehen, sofern diese Felder 
erzeugt worden sind. Die unterschiedliche Polaritat 5 von erstem Drahtstrang 2 und 
zweitem Drahtstrang 3 ist beispielsweise in den Fig. 1, 2 sowie 7 durch die 
Bezeichnung "+" oder "-" und in den Fig. 3 bis 6 durch die Buchstaben "N" und "S" 
angedeutet, wobei "+" und "-" fOr eine positive bzw. negative elektrische Ladung und 
"N" fOr Nordpol und "S" fOr SOdpol des Magnetfeldes stehen. 

Gemass einer AusfOhrungsform sind der erste Drahtstrang und der zweite 
Drahtstrang bzw. der erste Drahtstrang oder der zweite Drahtstrang aus einem 
magnetisierbaren Material, insbesondere aus einem weichmagnetischen Werkstoff, 
gefertigt. Gemass einer anderen AusfOhrungsform sind der erste Drahtstrang und der 
zweite Drahtstrang bzw. der erste Drahtstrang oder der zweite Drahtstrang aus einem 



nichtmagnetisierbaren Material gefertigt und auf ihrer Oberflache mit einer 
magnetisierbaren Beschichtung 7 versehen, wobei es moglich ist, die Beschichtung 
nur in den Bereichen der Drahtstrange 2, 3 vorzusehen, die zum jeweils anderen 
Drahtstrang gerichtet sind. Dies sind bei der Ausfiihrungsform gemass Fig. 2 
beispielsweise die Grundflachen 6 der teilzylinderformigen zweiten Drahtstrange 3. In 
dem AusfOhrungsbeispiel gemass Fig. 3 kann die magnetisierbare Beschichtung 7 
auf den Grundflachen 10 der Teilzylinderhalften 11 und 12 vorgesehen sein. 

Gemass den dargestellten AusfOhrungsbeispielen sind der erste Drahtstrang 2 
und/oder der zweite Drahtstrang 3 als Massivkorper (siehe Fig. 1 bis 3, 6) oder als 
Hohlkorper (siehe Fig. 7 und 8 in Bezug auf den zweiten Drahtstrang 3) ausgebildet. 

Gemass einer nicht dargestellten AusfQhrungsform der Erfindung kann in dem Fall, 
dass beide Drahtstrange als HohlkOrper geformt sind, sich in jedem Drahtstrang eine 
magnetisierbare Flussigkeit befinden, so dass beim Anlegen magnetischer Felder 
eine gegenseitige Anziehung der nebeneinander oder konzentrisch ineinander 
angeordneten Drahtstrange mOglich ist. Eine magnetisierbare Flussigkeit ist 
beispielsweise eine kolloidale, besonders stabilisierte Suspension magnetischer oder 
magnetisierbarer Partikel. Meist werden Teilchen von etwa 10 nm verwendet, die 
durch UmhQIIung mit einer oberflachenaktiven Substanz, wie zum Beispiel Olsaure, 
daran gehindert sind, sich unter der Wirkung der magnetischen Wechselwirkungen 
zusammen zu lagem. Als TragerflOssigkeit kdnnen Wasser, aber auch . Die und 
verschiedene andere LSsungsmittel dienen. Eine magnetisierbare FIQssigkeit lasst 
sich durch ein Magnetfeld in jeder Lage festhalten. Dieser technische Effekt lasst sich 
auch zum Versteifen eines FOhrungsdrahtes nutzen. 

Die magnetischen Felder 4 sind durch Anlegen einer nicht gezeigten elektrischen 
Spannung an die Drahtstrange 2, 3 bzw. die magnetisierbare Beschichtung 7 er- 
zeugbar. 

Die Drahtstrange 2, 3 sind gemass den Fig. 1 bis 6 nebeneinander und parallel 
zueinander angeordnet. In Fig. 6 ist ein schematischer Schnitt durch eine weitere 
AusfUhrungsform eines FQhrungsdrahtes 1 gezeigt, bei welchem die AusfQhrungs- 
form gemass Fig. 3 nochmals halbiert wird, so dass sich auch bei dieser AusfQh- 
rungsform die einzelnen Drahtstrange 2, 3 nebeneinander und parallel zueinander 
befinden. 
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Gemass einer nicht naher gezeigten AusfQhrungsform ist es auch mSglich, die 
Drahtstrange 2, 3 zueinander zu verdrillen. 

Gemass der in Fig. 7 gezeigten AusfQhrungsform sind die Drahtstrange 2, 3 kon- 
zentrisch zueinander angeordnet, wobei sich der erste Drahtstrang 2 mittig innerhalb 
des als HohlkSrper ausgebildeten, zweiten Drahtstranges 3 befindet. 

Gemass einer weiteren, nicht naher gezeigten AusfQhrungsform der Erfindung ist 
einer der Drahtstrange, beispielsweise der erste Drahtstrang 2, zentral innenliegend 
und der andere der Drahtstrange, beispielsweise der zweite Drahtstrang 3, 
wendelformig, radial aussen liegend, urn ersteren herum angeordnet. 

Wie in der in Fig. 1 naher gezeigten AusfQhrungsform angedeutet, ist der erste 
Drahtstrang 2 zentral innenliegend angeordnet und mit einem kreisformigen Quer- 
schnitt versehen. Um den Aussenumfang des ersten Drahtstranges 2 herum sind 
mehrere zweite Drahtstrange 3, im gewahlten Ausfuhrungsbeispiel gleichmassig 
voneinander beabstandet angeordnet. Beispielsweise sind im Falle der AusfQh- 
rungsform der Fig. 1 elf zweite Drahtstrange 3 vorgesehen, die jeweils ebenfalls 
einen kreisformigen Querschnitt aufweisen, wobei der Durchmesser des ersten 
Drahtstranges 2 deutlich grQsser als derjenige der zweiten Drahtstrange 3 gewahlt ist 
und der Abstand der jeweiligen zweiten Drahtstrange 3 vom ersten Drahtstrang 2 
deutlich geringer als zum benachbarten zweiten Drahtstrang 3 ist. 

Bei der in Fig. 2 gezeigten AusfQhrungsform hat der erste Drahtstrang 2 einen 
Querschnitt in Form eines gleichseitigen Dreiecks, wahrend die Grundflache 6 jedes 
der zweiten Drahtstrange 3 in diesem AusfQhrungsbeispiel derart ausgebildet ist, 
dass die Breite der Grundflache 6 etwa der Lange einer der Dreieckseiten des 
Querschnitts des ersten Drahtstranges in Form eines gleichseitigen Dreiecks ent- 
spricht. Die zweiten Drahtstrange 3 sind teilzylindrisch oder zylindersegmentartig 
ausgebildet. Die Drahtstrange 2 und 3 sind gemass den AusfQhrungsformen der Fig. 
1 und 2 ferner von einer AussenhQIle 13 umgeben, die in Fig. 1 lediglich gestrichelt 
angedeutet ist. 

Bei der in Fig. 3 dargestellten AusfQhrungsform sind erster Drahtstrang 2 und zweiter 
Drahtstrang 3 etwa identisch zueinander ausgebildet und halbzylindrisch geformt. Die 



beiden Teilzylinderhalften 11 und 12 ergeben damit im zusammengesetzten bzw. - 
gelegten Zustand einen kreisformigen Querschnitt. Auch in diesem Fall sind die 
einzelnen Drahtstrange 2, 3 vorzugsweise von einer AussenhQIle 13 umgeben. 

Gemass den in den Fig. 3 bis 6 dargestellten Ausfuhrungsformen der Erfindung sind 
die magnetischen Felder 4 sowohl innerhalb jedes Drahtstrangs als auch von einem 
Drahtstrang zum andern dauermagnetisch erzeugbar, wobei, wie im einzelnen in 
einer Draufsicht auf den Ftlhrungsdraht 1 gemass Fig. 3 in Fig. 4 gezeigt, in der die 
einzelnen Drahtstrange allerdings voneinander getrennt sind, jeder Drahtstrang 2, 3 
entlang seiner Lange und in radialer Richtung abwechselnd umgekehrt polarisiert ist. 
Dadurch ergibt sich bei einer axialen Anordnung der Drahtstrange 2, 3 gemass Fig. 4 
eine gegenseitige Anziehung der Drahtstrange 2, 3, wie dies durch die zueinander 
gerichteten Pfeile A in Fig. 4 verdeutlicht ist. 

Wird nun, wie in Fig. 5 angedeutet, der zweite Drahtstrang 3 in Richtung des Pfeils B 
relativ zu dem ersten Drahtstrang 2 in axialer Richtung verschoben, so stossen sich 
die Drahtstrange 2, 3 voneinander ab, da gleiche Polaritaten sich in den 
Drahtstrangen einander gegenQberliegen. Dies ist durch die voneinander weg 
gerichteten Pfeile C in Fig. 5 verdeutlicht. Es ist klar, dass der in Fig. 5 gezeigte 
Effekt des sich Abstossens der Drahtstrange ausgehend von der Anordnung gemass 
Fig. 4 auch dadurch erreicht werden kann, dass der erste Drahtstrang 2 relativ zu 
dem zweiten Drahtstrang 3 in axialer Richtung verschoben wird. 

Bei der in Fig. 6 gezeigten Ausfuhrungsform sind die einzelnen Drahtstrange 2, 3 
viertelzylinderfSrmig und etwa identisch ausgebildet, so dass vier zueinander ge- 
richtete und aneinander anliegende Drahtstrange einen Kreisquerschnitt ergeben. 
Auch bei dieser Ausfuhrungsform sind die einzelnen Polaritaten durch die Kurzbe- 
zeichnungen "N" und "S" mit den magnetischen Feldern 4 verdeutlicht, welche einmal 
innerhalb jedes Drahtstrangs, dann aber auch von einem Drahtstrang zum andern 
verlaufen. 

Auch in diesem Fall konnten die einzelnen Drahtstrange 2, 3 analog zu der in den 
Fig. 4 und 5 verdeutlichten Ausfuhrungsform in axialer Richtung gegeneinander 
verschoben werden, wodurch sich, wie in Fig. 5 angedeutet, in einander 
gegeniiberiiegenden Drahtstrangen gleiche Polaritaten ergeben kSnnen, so dass sich 
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die Drahtstrange voneinander abstossen. Insofem sind die Drahtstrange 2, 3 in den 
AusfOhrungsformen der Fig. 3 bis 6 in Form von Dauermagneten gebildet. 

Bei einem anderen AusfOhrungsbeispiel konnen die Drahtstrange 2, 3 jeweils auch 
einen kreisformigen Querschnitt aufweisen und nebeneinander angeordnet sein 
(nicht gezeigt), wobei die zueinander weisenden Fiachen dieser Drahtstrange auch 
derail ausgestaltet sein k6nnen, dass beim gegenseitigen Anziehen dieser Draht- 
strange nicht eine linienfdrmige, sondern eine flachige Beriihrung der Drahtstrange 
mdglich ist. 

Es ist klar, dass die gegenseitigen Abstande sowohl der ersten Drahtstrange zu den 
zweiten Drahtstrangen als auch der zweiten Drahtstrange, sofern mehrere vorhanden 
sind, zueinander in den Fig. 1 bis 8 stark vergrOssert dargestellt sind und dass 
insbesondere bei den Ausfuhrungsbeispielen der Fig. 1 und 2 die Aussenhulle 13 
auch eng an den zweiten Drahtstrangen 3 anliegen kann. 

Bei der in Fig. 7 gezeigten AusfQhrungsform der Erfindung hat der erste Drahtstrang 
2 einen kreisformigen Querschnitt und befindet sich in dem zweiten Drahtstrang 3, 
welcher rohrformig mit ringformiger Querschnittsflache ausgebildet ist. Auch bei 
dieser Ausfuhrungsform ist klar, dass der zwischen dem ersten Drahtstrang 2 und 
dem zweiten Drahtstrang 3 gezeichnete Abstand stark vergrossert ist und dass in der 
Praxis der Aussendurchmesser des ersten Drahtstranges 2 nur geringfugig kieiner als 
der Innendurchmesser des zweiten Drahtstranges 3 ist. Sofern gewQnscht, kann sich 
in dem ringfSrmigen Innenraum 14 zwischen erstem Drahtstrang 2 und zweitem 
Drahtstrang 3 auch eine GleitflOssigkeit befinden. Es ist aber auch moglich, eine 
solche GleitflOssigkeit wegzulassen. 

Eine weitere AusfQhrungsform des FUhrungsdrahtes 1 ist in einem schematischen 
Querschnitt in Fig. 8 dargestellt. In der Aussenhulle 13 befinden sich drei Drahts- 
trange, namlich ein erster Drahtstrang 2 und zwei zweite Drahtstrange 3, welche etwa 
identische Querschnitte haben. Die Steuereinrichtung 8 ist bei dieser Aus- 
fQhrungsform derart ausgebildet, dass sie einen gegenseitigen Kontakt Oder Eingriff 
zueinander weisender Grundfiachen 10 vorzugsweise in Form einer in Fig. 8 lediglich 
schematisch angedeuteten Verzahnung 15, beispielsweise in Form feiner auf den 
zueinanderweisenden Grundfiachen der Drahtstrange 2, 3 befindlicher Haarchen, 
und durch Einleiten eines unter Druck stehenden Fluids, vorzugsweise einer 




ROssigkeit oder eines Gases, in die Spalte 16 zwischen den Drahtstangen 2, 3 ein 
Trennen der Grundflachen 10 voneinander ermOglicht. Ebenso kann das Fluid in den 
ringformigen Innenraum 14 zwischen den Drahtstrangen 2, 3 und der Aussenhulle 13 
eingeleitet werden. Der gegenseitige Kontakt oder Eingriff der zueinander weisenden 
Grundflachen 10 der teilzylinderformig ausgestalteten Drahtstrange 2, 3 ist 
beispielsweise durch Abziehen des Fluids vorzugsweise unter zusatzlichem Anlegen 
eines Vakuums herbeifuhrbar. 

Im Fall der in den Fig. 2 bis 7 gezeigten Ausfuhrungsformen sind die Drahtstrange 2, 
3 derart ausgebildet, dass sie bei Erzeugung eines magnetischen Feldes 4 flachig 
aneinander anliegen und damit zu einer ausgepragten Versteifungsmoglichkeit des 
FOhrungsdrahtes 1 beitragen kOnnen. Es ist klar, dass erster Drahtstrang 2 und 
zweiter Drahtstrang 3 positiv oder negativ geladen werden k6nnen, um die zum 
HerbeifQhren einer gegenseitigen Anziehung der Drahtstrange erforderlichen 
Magnetfelder zu erzeugen. Durch die gegenseitige Anziehung der Drahtstrange wird 
die Versteifung des FOhrungsdrahtes 1 erreicht. Eine solche Versteifung ist in 
derjenigen Lage des FQhrungsdrahtes mOglich, die der Draht in dem jeweiligen 
KSrpergang gerade einnimmt. 

Der FOhrungsdraht 1 hat die Fahigkeit, sich nicht ohne weiteres zu verdrehen; er ist 
damit torsionsfest. Er weist ferner eine VerkrOmmungssteifigkeit, eine Schubfahigkeit 
und eine Nichtknickbarkeit auf. Er ist ausreichend flexibel und gleitfahig und hat einen 
Durchmesser von beispielsweise 0,9 oder 1 mm. Damit ist der erfindungsgemasse 
FOhrungsdraht handhabbar, ohne ein in Bezug auf den Querschnitt des 
FOhrungsdrahtes grosseres Zusatzloch machen zu mOssen. Femer besteht eine 
weitgehende Flexibilitat bezOglich des fur die Drahtstrange des FOhrungsdrahtes 
ausgewahlten Materialien. Mit dem erfindungsgemassen FOhrungsdraht kdnnen alle 
Oblichen Katheter verwendet werden. Die Handhabung ist sicher und einfach. 

Der erfindungsgemasse FQhrungsdraht ist, wie erwahnt, insbesondere zum Posi- 
tionieren von Kathetem in einem Korpergang einsetzbar. Es ist aber auch moglich, 
einen solchen FOhrungsdraht in der industriellen Technik einzusetzen, wo dann 
gegebenenfalls dickere FOhrungseinheiten Verwendung finden kOnnen. Gedacht wird 
hier unter anderem an Sondierbohrungen oder Tiefseebohrungen (z. B. zur 
Olgewinnung) oder an Vorgange in der Schwerelosigkeit, wo die Versteifung einer 
FQhrung ebenfalls nOtzlich sein kann. 
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Damit ist ein Fuhrungsdraht geschaffen, der auf der einen Seite ausreichend flexibel, 
auf der anderen Seite aber auch hinreichend steif ist, so dass der erfin- 
dungsgemasse Fuhrungsdraht leicht handhabbar ist 
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PatentansprQche 

1. FQhrungsdraht insbesondere zum Positionieren von Kathetern in einem Kor- 
pergang, mit einem langgestreckten, ersten Drahtstrang (2) und wenigstens 
einem langgestreckten, zweiten Drahtstrang (3), welcher nahe dem ersten 
Drahtstrang (2) veriauft, gekennzeichnet durch eine den Drahtstrangen (2, 3) 
zugeordnete Einrichtung (8), mittels der die Mdglichkeit, eine Relativbewegung 
zwischen den Drahtstrangen (2, 3) zuzulassen oder zumindest zu erschweren, 
gezielt steuerbar ist 

2. FQhrungsdraht nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuer- 
einrichtung (8) derart ausgebildet sind, dass magnetische Felder (4) unter- 
schiedlicher Polaritat (5) entlang dem ersten Drahtstrang (2) und entlang dem 
zweiten Drahtstrang (3) zum wahlweisen Herbeifuhren einer gegenseitigen 
Anziehung der Drahtstrange (2, 3) erzeugbar sind 

3. FQhrungsdraht nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der erste 
Drahtstrang (2) und/oder der zweite Drahtstrang (3) aus einem magnetisierbaren 
Material, insbesondere aus einem weichmagnetischen Werkstoff, gefertigt sind 
Oder dass der erste Drahtstrang (2) und/oder der zweite Drahtstrang (3) aus 
einem nichtmagnetisierbaren Material gefertigt und mit einer magnetisierbaren 
Beschichtung (7) versehen sind. 

4. FQhrungsdraht nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der erste Drahtstrang (2) und/oder der zweite Drahtstrang (3) 
als Massivkorper oder als Hohlkorper ausgebildet sind, wobei vorzugsweise in 
dem Fall, dass beide Drahtstrange (2, 3) als HohlkSrper geformt sind, die Steuer- 
einrichtung (8) eine sich in jedem Drahtstrang (2, 3) befindende magnetisierbare 
FIQssigkeit aufweist. 

5. FQhrungsdraht nach einem der vorhergehenden AnsprUche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die magnetischen Felder (4) durch Anlegen einer elektri- 
schen Spannung an die Drahtstrange (2, 3) erzeugbar sind. 

6. FQhrungsdraht nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Drahtstrange (2, 3) nebeneinander und parallel zuein- 
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ander, vorzugsweise zueinander verdrillt, angeordnet sind oder dass die 
Drahtstrange (2, 3) konzentrisch zueinander angeordnet sind, wobei vorzugsweise 
einer der Drahtstrange (2, 3) zentral innenliegend und der andere der 
Drahtstrange (3, 2) wendelfSrmig, radial aussenliegend, um ersteren herum 
angeordnet ist. 

7. Fuhrungsdraht nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der erste 
Drahtstrang (2) zentral innenliegend angeordnet ist und um den Aussenumfang 
des ersten Drahtstranges (2) herum mehrere zweite Drahtstrange (3) vor- 
zugsweise gleichmassig voneinander beabstandet angeordnet sind. 

8. Fuhrungsdraht nach einem der vorhergehenden Ansprilche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Drahtstrange (2, 3) derail ausgebildet sind, dass sie bei 
Erzeugung eines magnetischen Feldes zum Herbeifiihren einer gegenseitigen 
Anziehung flachig aneinander liegen. 

9. FQhrungsdraht nach einem der vorhergehenden Ansprilche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die magnetischen Felder (4) dauermagnetisch erzeugbar 
sind, wobei vorzugsweise jeder Drahtstrang (2, 3) entlang seiner Lange und in 
radialer Richtung abwechselnd umgekehrt polarisiert ist. 

10. Fuhrungsdraht nach einem der vorhergehenden Ansprilche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Steuereinrichtung (8) einen gegenseitigen Kontakt oder 
Eingriff zueinander weisender Grundflachen (6, 10) der Drahtstrange (2, 3), 
vorzugsweise in Form einer Verzahnung (15), und durch Einleiten eines unter 
Druck stehenden Fluids, vorzugsweise einer Flussigkeit oder eines Gases, in die 
Spalte (16) zwischen den Drahtstrangen (2, 3) ein Trennen der Grundflachen (6, 
10) voneinander ermdglicht. 

11. Fuhrungsdraht nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass der ge- 
genseitige Kontakt oder Eingriff der zueinander weisenden Grundflachen (6, 10) 
der Drahtstrange (2, 3) durch Abziehen des Fluids vorzugsweise unter zu- 
satzlichem Anlegen eines Vakuums herbeifuhrbar ist. 
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Die Erfindung bezleht sich auf einen FOhtungsdraht (1) lnsbesondere a.tr. Posi- 
fcnieren von Kathetem .n einen, KOrpergang. Der FOhrongsdraht (1) hat e,nen 
^sUkten, ersten Drahtstrang (2) und wenigstens einen 
Sen Drahtstrang (3), welcher nahe dem ersten Drahtstrang (2) veriauft. Erfin- 
Z g^emass ha, ll FOhrungsdrah. (1) eine den Drahtstrangen (2. 3) zugeordnete 
Einrtclng (8). mitte.s der die MOglichkeit. eine Relativbewegung zw,schen den 
D^ngan 2, 3) zuzuiassen Oder zumindest zu erschweren. gezielt steuerbar ,st. 
TZ^ Johtung (8) ist baispieisweise derart ausgebiidet 
Felder (4) unterschiedlicher Polaritat (5) entlang dem ersten Drahtstrang (2) und 
enZg den, zweiten Drahtstrang (3) zun, wahlweisen HerbeifOhren e,ner ge- 
geSgen Anziehung der Drahtsbenge (2. 3) zur Versteifung des FOhrungsdrahtes 
(l)erzeugbar sind. 

(Fig. 1) 
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